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Since Smith discovered the effect of piezoresistance in silicon and germanium 
in 1954, silicon material is used as piezoresistance cell in pressure detect devices. 
Up to now, numerous innovations and improvements have been made for silicon 
pressure sensor to increase its performance. Such as changing strain gauges into 
microstructure piezoresistance pressure sensor, using SOI to get an exact membrane 
depth instead of weth etching, structure optimize design, electrical compensate, and 
searching for new piezoresistance material or novel principle to fabricate pressure 
sensor device.  
With the development of industry, a great many of MEMS sensors are applied 
in high pressure, high temperature, humidity condition, alkalescence or acidity, and 
electrical partical environment. Such as oil sensor for engine lubricate, flow sensor 
for engine management, and TPMS (Tire Pressure Monitoring System) sensor for 
veichle safty in automotive industry. There are a lot of papers about how to increase 
MEMS pressure sensor performance in high pressure, high temperature and 
humidity condition, so in this paper a novel piezoresistance pressure sensor structure 
is pojected to keep wheatstone bridge from outside environment’s influence like 
alkalescence or acidity etching, and electrical partical. 
All works in this paper are basic on Automotive TPMS sensor. ANSYS 
software is used to do structure optimize design combine with piezoresistance 
pressure sensor design theory. In addition, summarizing the failure reason of past 
flow and projecting a new process which put interconnecting circle on bonding faces. 
In this way, signal in hermetic cavity can be transmitted to outside circle. Then work 
on this new process to fabricate piezoresistance pressure sensor successfully. 
Furthermore, a detect system is fixed up to test the prepoties of this new pressure 
sensor like electrical, hermetic, bonding characterization, sensitivety and linearity. 















conclusion and expection of this paper. 
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1.1.1 MEMS 国外发展历程 
MEMS 是在 20 世纪 50 年代伴随 IC 制造技术的发展而出现的[2]。这时期
MEMS 的主要研究内容是半导体材料的物理现象及其在传感器中的应用。比如
1954 年 bell 实验室的 Smith 发现了半导体材料硅和锗的压阻效应并制造出硅应
变传感器[3]。与此同时，bell 实验室发现了碱金属溶液对硅不同晶向有不同的
腐蚀速率和效果。1959 年，美国著名诺贝尔物理学奖获得者 Feynman 教授在美




科研工作者从事 MEMS 研究，对 MEMS 发展产生积极而深远的意义。 
在 20 世纪 60、70 年代，MEMS 的发展比较缓慢，主要研究内容是硅微型
传感器、各向异性刻蚀技术。Waggener 等在 1967 年进一步完善了 KOH 和 EDP
的各向异性湿法刻蚀技术。到 20 世纪 70 年代中后期，由于各向异性腐蚀技术
的完善和阳极键合技术的发展给 MEMS 器件研究机构和企业带来强心剂。1976
年，Michigan 大学集成电路的压力传感器，而 Stanford 于 1977 和 1979 年分别





















图 1.1 微静电马达 
20 世纪 80 年代是 MEMS 发展的快速发展阶段。这段时间内世界各国相继
开始 MEMS 领域的研究，制造技术不断涌现和完善、应用领域不断拓展，基础
理论和设计方法不断深入。在基础研究领域，IBM 公司的 Petersen 发表了题为
“Silicon as a mechanical material”的论文[6]，详细给出了 silicon 的力学性能和
刻蚀数据，这一论文促使硅成为 MEMS 领域的主流材料。1987 年，IEEE 召开
了第一届 MEMS 会议。UCB 和 MIT 分别于 1987 年和 1988 年制作出微静电驱
动马达如图 1.1 所示[7][8]。在第二年盐湖城召开的 Micro-Tele-Operated Robotics
















正式出现在一份名为 “Microelectron Technology applied to Electrical Mechanical 
system” 总结报告中。在本次会议中 MEMS 被 NSF 和美国国防部先进技术署
(DARPA)确定为美国急需发展的新技术[9]。从此，作为 Micro Electro-Mechanical 
System 的缩写词 MEMS 被广为流传。 
进入 20 世纪 90 年代，MEMS 迎来来了高速发展期。对 MEMS 相关原理、
材料、加工、设计、仿真以及集成等方向的研究更加深入。MEMS 在国防、汽
车、石油化工、通信、航空航天、生物医学、能源等领域的应用全面开始，并
有大量的 MEMS 产品推向市场。1990 年，Manz 提出“芯片实验室”的概念[10]，
为后来的 BioMEMS 的发展奠定根基。目前，生化和微流体已经成为 MEMS 领
域 大分支之一。到 20 世纪末，伴随光刻技术的发展，MEMS 已经开始深入
到纳米尺度。这为近年来快速发展的 NEMS 创造了有利条件。 
1.1.2 MEMS 在国内的发展 
“八五”以来，在科技部、教育部、中国科学院、国家自然科学基金委和原
国防科工委的支持的大力支持下，我国的传感器技术及其产业取得了长足进步。
90 年代初期由清华大学微电子所、复旦大学和东南大学率先开始了 MEMS 的
研究。1996 年建设的微米／纳米加工技术国家级重点实验室，使我国的 MEMS
加工技术研究得到较大提高，实验室购置了当时国际上 先进的 MEMS 加工关
键设备，如 STS 深槽刻蚀机、Karlsuss 双面光刻机／键合对准机、可用于硅／
玻璃静电键合和硅／硅预键合的 Karlsuss 键合机、LPCVD、压塑机等，连同配
套的 IC 设备，如溅射台、扩散炉、RIE 刻蚀机、PECVD、光刻机等设备，初



























1.1.3 MEMS 传感器的应用  
MEMS 传感器具有体积小、重量轻、耗能低、惯性小、谐振频率高、响应
短、可批量化生产、易于集成等优点，其得到全世界商业机构和研究机构的高
度关注，并飞速发展。从上个世纪 80 年代初，MEMS 已经开始逐步从实验室
研究走向市场，如 1982 年 honeywell 公司推出的一次性可抛弃型血压传感器。
到了 20 世纪 90 年代，MEMS 在国防工业、生物医学、汽车工业、石油工业、
通信领域、航空航天、以及电子消费等领域的应用全面开始，并且十分具有竞
争力。如图 1.2 Yole Development 的资料显示，2008 年全球各行业 MEMS 市场
总销售额为 750 亿美元左右。到 2010 年，全球各行业 MEMS 市场总销售为 1000
亿美元，同比增长 30%。预计未来两年将以 20%的速率增长，到 2012 年总体
消费总额达到 1200 亿美元左右。在众多应用领域中，消费电子、通信行业和医
疗与生命科学等三个领域的 MEMS 消费额度增速较快。 
 
（数据来源于 Yole Development 公司） 
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